
Základńı algebraické struktury

Binárńı operace:
Binárńı operaćı rozumı́me zobrazeńı celého kartézského součinu M ×M do M (tj.
např. ◦ : M×M→M)

(a, b)→ a ◦ b

Grupoid:
Množina s binárńı operaćı.

Asociativita:
∀a, b, c ∈M; (a ◦ b) ◦ c = a ◦ (b ◦ c)

Komutativita:
∀a, b ∈M; a ◦ b = b ◦ a

Pologrupa
Grupoid s asociativńı binárńı operaćı.

Neutrálńı prvek (jednotka, nula, nulový prvek):
∃ e ∈M; ∀a ∈M;

• e ◦ a = a, levý;

• a ◦ e = a, pravý;

Pokud je pravým i levý neutrálńım prvkem zároveň.

Inverzńı prvek:

• a−1 ∈M; a−1 ◦ a = e, levá inverze;

• a−1 ∈M; a ◦ a−1 = e, pravá inverze;

Pokud je pravou i levou inverźı zároveň.

Monoid: (M, ◦)
Pologrupa s neutrálńım prvkem.

Grupa: (G, ◦)
Pologrupa s jednotkou, ve které má každý prvek inverzi.

Komutativńı grupa/pologrupa:
Grupa/pologrupa, kde je operace ◦ komutativńı. Nazývá se také abelovská grupa.

Podgrupa:
Neprázdná podmnožina struktury uzavřená v̊uč́ı zúžeńı operace ◦, která je grupa.

1. Rozhodněte, zda daný grupoid je pologrupa, zda obsahuje (levý, pravý) neutrálńı prvek, (levý,
pravý) inverzńı prvek.

(a) celá č́ısla s operaćı sč́ıtáńı (Z, +);

(b) reálná č́ısla s operaćı násobeńı (R, ·);
(c) celá č́ısla s operaćı odeč́ıtáńı (Z,−);

(d) přirozená č́ısla s operaćı největš́ı společný dělitel (D(a, b)).

2. Pro dané množiny matic typu 2×2 nad reálnými č́ısly rozhodněte, zda je sč́ıtáńı/násobeńı matic
operaćı na této množině. Pokud ano, určete typ struktury.
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(a) Množina všech matic nad celými č́ısly.

(b) Množina všech matic nad racionálńımi č́ısly.

(c) Množina všech regulárńıch matic nad racionálńımi č́ısly.

(d) Množina všech matic s nulou v levém dolńım rohu a jedničkami na diagonále.

(e) Množina všech regulárńıch matic nad celými č́ısly.

3. Pro množinu X znač́ıme P(X) množinu všech podmnožin množiny X (tzv. potenčńı množina).
pro následuj́ıćı operace určete o jakou strukturu se jedná:

(a) pr̊unik;

(b) sjednoceńı;

(c) množinový rozd́ıl (Y − Z = {x ∈ Y ; x 6∈ Z});
(d) symetrický rozd́ıl (Y ÷ Z = (Y − Z) ∪ (Z − Y )).

4. Rozhodněte, zda daný grupoid (G, ◦) je grupa.

(a) G je množina nenulových racionálńıch č́ısel a operace ◦ je dána předpisem

x ◦ y = |x · y|;

(b) G = 〈0; 1) a operace ◦ je dána předpisem

x ◦ y = x + y − [x + y],

kde [z] znač́ı celou část z č́ısla z, tj. největš́ı celé č́ıslo menš́ı nebo rovno z;

(c) G je množina celých č́ısel a operace ◦ je dána předpisem

x ◦ y = x + (−1)xy;

(d) G je množina uspořádaných dvojic reálných č́ısel, přičemž prvńı z nich je nenulové a operace
◦ je dána předpisem

(x, y) ◦ (u, v) = (xu, xv + y).

5. Určete, zda operace na tř́ıprvkové množine {a, b, c} dané tabulkou (Cayleyho) je komutativńı,
asociativńı a zda má neutrálńı prvek.

◦ a b c

a b a a
b a b a
c a a a

◦ a b c

a b a a
b a b c
c a c a

◦ a b c

a a a a
b b b b
c c c c

6. Doplňte následuj́ıćı tabulku operace na tř́ıprvkové množině tak, aby výsledný grupoid byl polo-
grupou:

◦ a b c

a b a c
b
c
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